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Dengan adanya efek rumah kaca yang ditimbulkan oJeh gas polutan sisa proses
pembakaran terutama pernbakaran yang tidak sempurna menyebabkan temperatur udara di bumi
ini meningkat, sehingga dapat dikatakan bumi makin panas. Keadaan ini membuat hampir
semua gedung yang besar dan tinggi menggunakan system tata udara (air conditioning system)
untuk mengkondisikan udara dalam ruangan. Menurut ASHRAE, daerah yang nyaman (comfort
zone) dicapai saat temperature dry-bulb diantara: 21,1 °C sampai 26,7°C_ RH diantara 30%
sampai 70%, kecepatan antara 15 _. 25 ft/min dan kesegaran yang terjaga. Kescgaran eli sini
berarti kecukupan Oksigen untuk kebutuhan ventilasi. Untuk mencapai kesegaran ini. maka
udara segar dari luar perlu dimasukkan ke dalam ruangan paling sedikit sama dengan kebutuhan
ventilasi manusia di dalamnya,
Sistem tata udara jenis sentral lebih banyak digunakan untuk gedung yang besar dengan
jam operasional hampir sama, karena kebutuhan energi input lebih rendah dibanding yang jenis
unit. Secara umum, ada tiga tipe system tata udara sentral yaitu: all water system, all air system
dan combined system.
Pada all water system, air dingin yang dihasilkan chiller dialirkan ke FeU (Fan Coil Unit)
dalam ruangan-ruangan oleh pompa. Dalam FeU udara akan disirkulasikan oleh fan setelah
bertukar panas dengan coil yang berisi air dingin. Udara dalarn ruangan hanya bersirkulasi. Pada
system ini sangat sulit mengendalikan RH tertentu dan tidak dapat menyediakan udara yang
'segar'. Namun, keuntungan utama system ini adalah tidak memerlukan tcmpat yang besar.
Pada all air system, air dingin yang dihasilkan chiller dialirkan ke AHU (Air Handling
Unit) oleh pompa. Dalam AHU air dingin akan menurunkan temperatur dan sekaligus RH udara
yang bisa merupakan campuran udara balik dari ruangan dan udara segar dari luar. Udara akan
didinginkan sampai temperature dan RH tertentu sesuai beban kalor ruangan sehingga udara
dalam ruangan akan mencapai kondisi rancangan. Udara dingin dialirkan oleh fan masuk ke
ruangan-ruangan melalui saluran/duct,
Mengingat keunggulan dan kekuranga kedua system di atas, maka timbullah combined
system yang menggabungkan keduanya.
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Abstract: Some references describe (hal the Static Regain method is the best method to design
ductingfor distributing air. To validate this assertion, a simple layout is designed using this method
and then followed by an experiment in laboratory to know its result. The conclusion get from the
experiment is that the Static Regain method is indeed valid for design ducting which are able 10
distribute the air as much as its design's flow rate.
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1 0 5V a l i d a s i m e t o d e s t a t i c r e g a i n d a l a m p e r a n c a n g a n s a l u r a n
( E k a d e w i A . H . d a n M i n t a r k o T . )
A l i r a n C o m p r e s s i b l e d a n A l i r a n I n c o m p r e s s i b l e
A l i r a n y a n g v a r i a s i k e r a p a t a n n y a d a p a t d i a b a i k a n d i s e b u t a l i r a n i n c o m p r e s s i b l e d a n k e t i k a
v a r i a s i k e r a p a t a n d a l a m a l i r a n t i d a k d a p a t d i a b a i k a n , a J i r a n d i s e b u t a l i r a n c o m p r e s s i b l e . P a d a
u m u m n y a , a l i r a n c a i r a n / l i q u i d d a p a t d i k a t a k a n s e b a g a i a l i r a n i n c o m p r e s s i b l e d a n a l i r a n g a s
s e r i n g d i k a t a k a n s c b a g a i a l i r a n c o m p r e s s i b l e . C o n t o h p e n t i n g n y a p e n g a r u h c o m p r e s s i b i l i t y p a d a
c a i r a n a d a l a h k a v i t a s i . S e b e n a r n y a a l i r a n g a s d a p a t d i a n g g a p a l i r a n i n c o m p r e s s i b l e j i k a
k c c c p a r a n a l i r a n l e b i h r e n d a h d a r i k e c e p a t a n s u a r a , y a n g d i t a n d a i d e n g a n b i l a n g a n M a c h y a n g
A l i r a n f l u i c l a d i d a l a m s a l u r a n y a n g m e m p u n y a i b i l a n g a n R e y n o l d s l e b i h b e s a r d a r i 2 3 0 0
t c r m a s u k j e n i s a l i r a n t u r b u l e n ,
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M e n u r u t F i n n e m o r e d a n F r a n z i n i ( 2 0 0 2 ) , p a d a t a h u n 1 8 8 3 O s b o r n e R e y n o l d s m e n e m u k a n
a d a d u a j e n i s a l i r a n I l u i d a s e t e l a h m e l a k u k a n p e r c o b a a n y a i t u a l i r a n l a m i n a r a t a u a l i r a n
s t r e a m l i n e d a n a l i r a n t u r b u l e n . A l i r a n l a m i n a r d i t a n d a i d e n g a n s t r u k t u r a l i r a n y a n g t e r d i r i d a r i
g e r a k a n p a r t i k e l - p a r t i k e l f l u i d a y a n g b e r l a p i s - l a p i s . S e d a n g p a d a a l i r a n t u r b u l e n s t r u k t u r a l i r a n
t e r d i r i d a r i g e r a k a n p a r t i k e l I l u i d a d a l a m k e a d a a n r a n d o m t i d a k t e r a t u r s e h i n g g a t i d a k
m e m p u n y a i I r e k w e n s i t e r t e n t u .
B e s a r a n y a n g m e n e n t u k a n j e n i s a l i r a n y a n g t e r j a d i a d a l a h b i l a n g a n R e y n o l d s . B i l a n g a n
R e y n o l d s t e r g a n t u n g p a d a g e o m e t r i s a l u r a n y a i t u d i a m e t e r h i d r a u l i k D j , p r o p e r t y a l i r a n f l u i d a
y a i t u k e c c p a t a n v , m a s s a j e n i s p d a n v i s k o s i t a s ~ s e s u a i p e r s a m a a n b e r i k u t :
A l i r a n L a m i n a r d a n T u r b u l e n
T I N J A O A N P U S T A K A
P e n e n t u a n u k u r a n s a l u r a n u d a r a s a n g a t l a h p e n t i n g d a l a m d i s t r i b u s i u d a r a d i n g i n d a r i
A H U . K a r e n a b e b a n k a l o r r u a n g a n d i t a n g g u n g o l e h u d a r a d i n g i n , m a k a j u m J a h u d a r a d i n g i n
y a n g d i s u p l a i k e r u a n g a n h a r u s l a h t e r t e n t u b e s a m y a . J u m l a h u d a r a b i a s a n y a d i n y a t a k a n d a l a m
C F M ( f t 3 / m i n ) .
A d a t i g a m e t o d e u n t u k m e r a n c a n g u k u r a n s a l u r a n , y a i t u m e t o d c V e l o c i t y R e d u c t i o n .
m e t o d e E q u a l F r i c t i o n d a n m e t o d e S t a t i c r e g a i n . M e n u r u t C a r r i e r , r n c t o d c V e l o c i t y R e d u c t i o n
h a n y a c o c o k d i p a k a i u n t u k p e r a n c a n g y a n g t e l a h b e r p e n g a l a r n a n . u n t u k l a y o u t s a l u r a n y a n g
s c d c r h a n a d a n p e r l u p e n g g u n a a n d a m p e r u n t u k p e n g a t u r a n a l i r a n . S e d a n g m e t o d e E q u a l
F r i c t i o n p a l i n g c o c o k d i p a k a i u n t u k l a y o u t y a n g s i m e t r i . J i k a l a y o u t t i d a k s i m e t r i m a k a
d i p e r l u k a n d a m p e r d i s a l u r a n y a n g t e r p e n d e k a g a r t e r j a d i b a l a n c i n g y a n g b a i k . M e n u r u t S o f r a
( 1 9 9 2 ) , k e l e b i h a n m e t o d c s t a t i c r e g a i n a d a l a h m e t o d e i n i m e m p e r h i t u n g k a n p u l a l o s s e s k a r e n a
f i t t i n g / a c c e s s o r i e s s a l u r a n d i s a m p i n g l o s s e s s e p a n j a n g s a l u r a n . M e n g i n g a t k e t e r b a t a s a n d a n
k e l e b i h a n d i a t a s , m a k a d i g u n a k a n m e t o d c S t a t i c r e g a i n . D e n g a n p e r a n c a n g a n y a n g b a i k , u d a r a
d a p a t d i d i s i r i b u s i k a n k e s e m u a r u a n g a n t a n p a p e n g g u n a a n d a m p e r , s e m a c a m v a l v e u n t u k
m e n g a t u r a l i r a n .
U n t u k m e n g e t a h u i v a l i d i t a s m e t o d e S i a l i c r e g a i n , m a k a d i l a k u k a n p e n e l i t i a n d e n g a n
m e m b u a t l a y o u t s e d e r h a n a y a n g u k u r a n s a l u r a n n y a s e s u a i h a s i l r a n c a n g a n d e n g a n m e t o d e
t e r s e b u t .
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Perhitungan Head loss Minor
Kerugian minor dapat dirumuskan sebagai berikut:
sedang untuk aliran turbulen, factor gesekan tergantung pada besar bilangan Reynolds dan
kekasaran permukaan. Besar f, factor gesekan ini dapat dicari dengan menggunakan diagram
Moody yang dapat dilihat pada referensi 1 dan 2.
Untuk fluida udara, hubungan antara Friction Loss, kecepatan, laju aliran dan diameter
saluran sering kali dinyatakan dalam grafik Friction Loss for Round Duct yang dapat dijumpai
pada referensi 3. 4 dan 5.
(3)
64
f laminer = Re
Untuk aliran laminar faktor gesekan tidak tergantung pada kekasaran saluran:
(2)h =f'~_:_I . ., D, 2.g
2
Friction Loss
Pada saluran terjadi penurunan tekanan akibat pengaruh friksi antara aliran fluida dengan
dinding sebelah dalam saluran. Fluida yang viscous saat rnengalir bersentuhan dengan dinding
sebelah dalam saluran sehingga mengalami shear stress dan juga gradient kecepatan dalam arah
tegak lurus aliran. Hal ini membuat terjadinya penurunan tekanan dalam aliran.
Kerugian gesek pada saluran (Friction Loss) adalah besarnya kerugian yang terjadi akibat
adanya gesekan antara permukaan dalam saluran dengan fluida di dalamnya, biasanya
dinyatakan dalam ketinggian fluida tertentu seperti air, sehingga sering disebut friction head
loss. Head loss total (hLT)terdiri dari head loss mayor (hL) dan head loss minor (hLm)'Head loss
mayor yaitu kehilangan energi karena gesekan pada dinding pipa yang mempunyai luas
penampang yang tetap. Sedang head loss minor atau kerugian minor adalah kerugian energi
yang disebabkan oleh entrance, fitting, perubahan luas penampang jalan aliran dan lain
sebagainya.
Perhitungan Head Loss Mayor
lebih kecil dari 0,3. Hal ini berarti aliran udara dapat dianggap incompressible jika kecepatan
lebih rendah dari 100 m/detik.
1 0 7V a l i d a s i m e t o d c s t a t i c r e g a i n d a l a m p e r a n c a n g a n s a l u r a n
( E k a d e w l A . H . d a n M i n t a r k o T . )
l V l e t o d e E q u a l F r i c t i o n
D e n g a n m e t o d e i n i u k u r a n s a l u r a n d i t e t a p k a n a g a r k e r u g i a n t e k a n a n p e r s a t u a n p a n j a n g
s a l u r a n s a m a b e s a r n y a . M e t o d e i n i l e b i h b a i k d a r i m e t o d e v e l o c i t y r e d u c t i o n k a r e n a m e m e r l u k a n
l e b i h s e d i k i t b a l a n c i n g u n t u k l a y o u t y a n g s i m e t r i . J i k a d i p e r g u n a k a n p a d a s a l u r a n y a n g
b e r c a b a n g d e n g a n p a n j a n g b e r b e d a , m a k a c a b a n g d e n g a n s a l u r a n y a n g l e b i h p e n d e k h e n d a k n y a
d i l c n g k a p i d e n g a n d a m p e r . H a l i n i k a r e n a m e t o d e i n i t i d a k d a p a t m e m b u a t p e n u r u n a n t e k a n a n
y a n g s a m a d i d a l a m c a b a n g - c a b a n g ,
P r o s e d u r p e r a n c a n g a n a d a l a h :
• M e m b a g i l a y o u t d a l a m s e c t i o n - s e c t i o n .
• M e n g i d e n t i f i k a s i C F M k e b u t u h a n u d a r a t i a p s e c t i o n
• M c n e n t u k a n k e c e p a t a n a w a l d a l a m s a l u r a n u t a m a d e k a t k e l u a r a n f a n . K e c e p a t a n d i p i l i h
d e n g a n m c m p e r h a t i k a n b a t a s n o i s e y a n g d i t i m b u l k a n a l i r a n d a l a m s a l u r a n .
• D a r i g r a f i k F r i c t i o n L o s s / o r R o u n d D u c t d i d a p a t b e s a r F r i c t i o n L o s s u n t u k l a j u a l i r a n C F M
t c r t e n t u d e n g a n k e c e p a t a n t e r t e n t u . D e n g a n F r i c t i o n L o s s y a n g s a m a d i c a r i u k u r a n d i a m e t e r
s a l u r a n u n t u k C F M y a n g b e r b e d a d e n g a n g r a f i k t e r s e b u t .
• K e r n u d i a n d e n g a n p e r s a m a a n ( 7 ) a t a u g r a f i k R e c t a n g u l a r E q u i v a l e n t s o f R o u n d D u c t s d i c a r i
u k u r a n k o t a k s a l u r a n .
K e r u g i a n t e k a n a n m a k s i m u m y a n g d i p e r b o l e h k a n h a r u s l a h d i s e s u a i k a n d e n g a n t e k a n a n
s t a t i k y a n g d a p a t d i h a s i l k a n o l e h k i p a s u d a r a . O l e h k a r e n a i t u , p e n e n t u a n k e c e p a t a n u d a r a d a p a t
d i m o d i f i k a s i k a n s e d e m i k i a n r u p a s e h i n g g a k e r u g i a n t e k a n a n m a s i h d a p a t d i a t a s i o l e h t e k a n a n
s t a t i k d a d u d a r a m a s u k k e d a l a m s a l u r a n y a n g b e r s a n g k u t a n . D e n g a n d e m i k i a n m e t o d e i n i
h a n y a d i r e k o m e n d a s i k a n u n t u k d i t e r a p k a n p a d a s i s t e m s a l u r a n u d a r a y a n g s e d e r h a n a a t a u y a n g
d i r a n c a n g o l e h p e r a n c a n g y a n g s u d a h b e r p e n g a l a r n a n .
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U n t u k m e n g k o n v e r s i b c n t u k s a l u r a n b u l a t d e n g a n d i a m e t e r d k c k o t a k d e n g a n S I S ! p x l ,
d i g u n a k a n g r a f i k R e c t a n g u l a r E q u i v a l e n t s o f R o u n d D u c t s p a d a r e f c r c n s i 5 a t a u p e r s a m a a n :
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M e t o d e V e l o c i t y r e d u c t i o n
M c t o d e i n i a d a l a h m e t o d e y a n g p a l i n g s e d e r h a n a . P r o s e d u r m c r a n c a n g s i s t e m s a l u r a n
( d u c t s y s t e m ) d e n g a n m e t o d c i n i a d a l a h m e m i l i h k e c e p a t a n a w a l d i k e l u a r a n f a n d a n m e m i l i h
p e n g u r a n g a n k e c e p a t a n d a l a m s a l u r a n d e n g a n c a r a s e m b a r a n g . K e e e p a t a n a w a l y a n g d i p i J i h
t i d a k b o l e h m e l c b i h i k e t e n t u a n s e p e r t i p a d a r c f c r c n s i 3 , 4 , 5 . U k u r a n d i a m e t e r s a l u r a n d i d a p a t
d e n g a n m e n g g u n a k a n g r a f i k F r i c t i o n L o s s f o r R o u n d D u c t p a d a r e f e r e n s i 3 , 4 , 5 a t a u
p c r s a m a a n :
A d a 3 j e n i s k c r u g i a n m i n o r y a n g s e r i n g t e r j a d i y a i t u P e m b c s a r a n d a n K o n t r a k s i . B e l o k a n . d a n
K e l u a r P e r c a b a n g a n . P e n e n t u a n k o e f i s i e n K a t a u p a n j a n g e k i v a l c n L , d a p a t d i l i h a t p a d a
r e f e r e n s i 1 , 2 .
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Panjang section A-B = 1m, C-D = 25cl11,E-F = lrn, G-H = 25cm, I-J = 1m.
Gambar I. Layout model untuk validasi.
Diffuser
Blower
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Layout yang akan dirancang untuk validasi metode Stauc regain adalah:
Model untuk Validasi
Model yang akan dibuat dibatasi:
• Menggunakan fan/blower yang ada
• Dirancang untuk skala laboratorium, maka panjang dibatasi 3m.
TATAKERJA
• membandingkan apakah Friction Loss sarna dengan SPR. Jika belum sama, maka kecepatan
V2 perlu diubah supaya Friction Loss mendekati sama dengan SPR.
• dengan kecepatan yang diperoleh dari langkah sebelum ini, maka ukuran saluran dapat
ditentukan.
Mctodc Static Regain
Dasar utama metode ini adalah merancang ukuran saluran sehingga pcnambahan tekanan
static (didapatkan karena pengurangan keccpatan) pada titik pertemuan section sarna dengan
Friction Loss di section berikutnya
Prosedur perancangan:
• membagi layout dalam section-section
• memilih kecepatan awal pada saluran utama keluaran fan dan rnenentukan ukuran saluran di
section utarna dengan cara seperti pada dua metode yang lain.
• mengasumsikan kecepatan aliran untuk section berikutnya dengan harga yang lebih rendah
dari section sebelumnya.
• menentukan Friction Loss pada section tersebut dengan cara seperti pada metode lain.
• mcnghitung static pressure regain (SPR) di titik pertemuan section tersebut (yang dihitung
Friction Loss-nya) dengan section sebelurnnya dengan persamaan:
SPR = 0 7S[(~)2 - (~)21 in w.g (8)
, 4000 4000 J
Modifikasi dari metode ini adalah dengan menggunakan metodc tckanan konstan untuk
saluran utama. Dalam hal tersebut kerugian gesek per meter panjang saluran udara adalah
kerugian tekanan total dibagi oleh panjang ekivalen dari saluran yang bcrsangkutan.
1 0 9Y a l i d a s i r n e t o d e s t a t i c r e g a i n d a l a m p e r a n c a n g a n s a l u r a n
( E k a t / e J l l i A . H . d a t i M i n t a r k o T . )
R a n c a n g a n U k u r a n S a l u r a n
M e n u r u t r e f e r e n s i 5 , u n t u k r u a n g p e r k a n t o r a n k e c c p a t a n a l i r a n u d a r a d a l a m s a l u r a n u t a m a
a d a l a h b e r k i s a r a n t a r a 1 5 0 0 - 2 0 0 0 f t l m i n . M e m p e r h a t i k a n k e l u a r a n b l o w e r y a n g a d a , m a k a
d i t e n t u k a n k e c e p a t a n a w a l d i s a l u r a n u t a m a , b e r a r t i d i s e c t i o n A - B = 1 7 0 0 f t l m i n .
D e n g a n m e n g g u n a k a n g r a f i k F r i c t i o n L o s s f o r R o u n d D u c t a t a u p e r s a m a a n ( 6 ) d i d a p a t
b e s a r f r i k s i d i s e c t i o n A - B d a n u k u r a n d i a m e t e r s e c t i o n A - B . D e n g a n g r a f i k R e c t a n g u l a r
E q u i v a l e n t s o f R o u n d D u C l S d i d a p a t u k u r a n k o t a k s e c t i o n A - B . U k u r a n d i a m e t e r s e c t i o n
A - B = 6 , 1 i n c h . j i k a d i g a n t i d e n g a n p e n a r n p a n g k o t a k . u k u r a n n y a m e n j a d i 6 , 9 i n c h x 4 , 3 i n c h .
B e s a r F r i c t i o n L o s s d a l a m s e c t i o n A - R = 0 , 7 8 i n w . g / 1 0 0 f t . s e d a n g p a n j a n g A - B = = l m , m a k a
F r i c t i o n L o s s = 0 , 0 2 4 6 i n w . g .
K e c e p a t a . n a l i r a n u d a r a d i s e c t i o n b e r i k u t n y a y a i t u s e c t i o n C - D d i a s u m s i k a n =
1 6 5 0 f t / r n i n . C F M d i s e c t i o n C - D = 1 4 1 . D a r i g r a f i k F r i c t i o n L o s s [ o r R o u n d D u c t d i d a p a t
b a h w a F r i c t i o n L o s s = 0 , 0 1 3 9 i n w . g . D e n g a n a s u m s i k e c e p a t a n d i C - D : : : : :1 6 5 0 f t / m i n , d i h i t u n g
S P R d i t i t i k C d e n g a n p e r s a r n a a n ( 8 ) , y a i t u :
D c n g a n m o d e l s e p e r t i p a d a l a y o u t d i a l a s . l a n g k a h d a l a m v a l i d a s i a d a l a h :
• M e n g a m b i l a e u a n : b l o w e r m e n g h a s i l k a n i a j u a l i r a n u d a r a s e b e s a r 4 9 ] C F M .
• M e n e n l u k a n b e s a r C F M y a n g a k a n d i s u p l a i d a r i t i a p d i f f u s e r d e n g a n p e r b a n d i n g a n d i f f u s e r
1 : 2 : 3 a d a l a h 1 : 1 : 1 , 5 , s e h i n g g a l a j u a l i r a n u d a r a d a r i :
• d i f f u s e r I d a n 2 m a s i n g - m a s i n g : 1 4 1 C f M
• d i f f u s e r 3 : 2 0 9 C F M
• M e r n b a g i l a y o u t t a d i d a l a m b e b e r a p a s e c t i o n ( s e c t i o n A - B . C - D , E - f , G - H , 1 - 1 ) .
• M c r a n c a n g u k u r a n s a l u r a n t i a p s e c t i o n d e n g a n m e t o d e S t a t i c r e g a i n /
• M e n g h i t u n g F r i c t i o n L o s s t o t a l d a l a m s a l u r a n u n t u k m e n g e t a h u i k e c u k u p a n b e s a r t e k a n a n
y a n g d i h a s i l k a n b l o w e r .
• M e m b u a t m o d e l d e n g a n u k u r a n s a l u r a n s e p e r t i h a s i l r a n c a n g a n .
• M c l a k u k a n p c r c o b a a n m e n g u k u r C F M d i t i a p d i f f u s e r u n t u k r n e n g e t a h u i v a l i d i t a s m e t o d e
S t a t i c r e g a i n .
B e s a r t e k a n a n d i n a m i k y a n g d i h a s i l k a n b l o w e r d i p e r k i r a k a n s e b e a r 8 8 , 9 P a .
T e g a n g a n i n p u t ( V o l t )
K e c e p a t a n ( r n / s ) L a j u a l i r a n u d a r a ( C F M )
2 2 0 1 2 . 1 7
4 9 1
2 1 0
1 ) . 9 5
4 8 5
2 0 0
1 1 . 5 3 4 6 8
1 9 0
] 1 , 2 1
4 5 5
T a b e l 1 . I l a s i l p c n g u k u r a n k e c e p a t a n & C F M k c l u a r a n b l o w e r
B l o w e r y a n g d i g u n a k a n a d a l a h j c n i s s e n t r i f u g a l E b m p a p s t C e n t r i f u g a l B l o w e r d e n g a n t i p e
D 4 E 1 6 0 - D A O l - 4 8 d e n g a n d a y a 1 3 5 W a t t . K a r e n a t i d a k t e r s e d i a s p e s i t i k a s i t e k n i s d a r i b l o w e r
t e r s e b u t . m a k a d i l a k u k a n p e n g u k u r a n k e e e p a t a n a l i r a n u d a r a k e l u a r a n b l o w e r u n t u k m e n g e t a h u i
b e s a r C f M y a n g d i h a s i l k a n . D a t i p e n g u k u r a n d e n g a n b e b e r a p a v a r i a s i t c g a n g a n i n p u t k e
b l o w e r . d i d a p a t k a n h a s i l s e p e r t i p a d a T a b e l 1 . P e n g a t u r a n l e g a n g a n i n p u t d e n g a n p o t e n s i o .
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Diffuser Ukuran Diffuser (em) Kecepatan (rn/s) CFM
1 5,2 x 10,9 11,9 J 143,08
2 5 x 10,9 J 0,15 117,17
'" 9,5 x 10,8 10,72 233,05.)
Total CFM 493,3
Tabel 4. Kecepatan dan CFM di tiap diffuser pada tegangan input 220 Volt.
Kecepatan aliran udara di sa luran utama (section A-B dan section E-F) tidak dapat diukur,
maka validasi metode Static regain dilakukan dengan mengarnati besar CFM udara yang
dialirkan di tiap diffuser melalui pengukuran kecepatan aliran keluar. Dari eksperimen yang
dilakukan tiga kali pada tegangan input 220 Volt, didapat hasil pengukuran kecepatan dan hasil
perhitungan CFM seperti pada Tabel4.
A~B C-D E-F G-H 1-.1
17,4xl1 5,2 x 10,9 14 x 10,9 5 x 10,9 9,5 x 10,8
Tabel 3. Ukuran riil tiap section (ern)
Karena keterbatasan dalam proses pernbuatan, maka ukuran riil saluran tidak dapat sama
dengan rancangan. Ukuran riil saluran adalah sepcrti pada Tabel 3.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Total friction Loss adalah jumlah dari Friction Loss mayor di section A-B, E-F, I-J dan
head loss minor yang terdiri dari dua hranch duel takeoff' ke diffuser 1 & 2, dua pengeeilan
penampang. Head loss minor dihitung dengan rnenggunakan persamaan (4) atau persamaan (5).
Total loss adalah 0,3 in w.g atau sarna dengan 74,7 Pa. Hal ini menunjukkan bahwa tekanan dari
blower cukup untuk mengalirkan udara dengan layout model yang dirancang.
Section CFM v (ft/min) Friction Loss (in w.g) SPR (in w.g) Size (inch) Size (em)
A-B 491 170O 0,0246 6,9 x 4,3 17,5x 10,9
C-D 141 1625 0,0123 0,0124 2,1 x 4,3 5,3xI0,9
E-F 350 1525 0,0236 0,0272 5,5 x 4,3 14x 10,9
G-H 141 1455 0,0094 0,0098 2,4 x 4,3 5,9xIO,9
I-J 209 1328 0,0230 0,0264 3,7 x 4,3 9,6 x 10,9
Tabel2. Hasil perancangan saluran dengan metode Static regain.
Ternyata SPR di titik C lebih keeil dibanding Friction Loss section C-D. Hal ini berarti
penurunan kecepatan kurang banyak, maka kecepatan di section C-D diganti dengan
1625 ft/min. Kemudian dihitung ulang berapa besar Friction Loss dan SPR di titik C. Besar
Friction Loss di section C-D = 0,0123 in w.g, sedang SPR di titik C = 0,0124 in w.g. Melihat
bahwa SPR di titik C harnpir sarna dengan Friction Loss di section C-D, maka asumsi kecepatan
1625 ft/rnin di section C-D dapat diterima dan proses perancangan ukuran saluran dapat
dilanjutkan. Hasil untuk seluruh section dapat dilihat pada Tabel 2.
SPR = 0 75[( 1700)2 _ (1650 )21 = 000785 in w..
C ' 4000 4000 ' g
I I I
V a l i d a s i m e t o d e s t a t i c r e g a i n d a l a m p e r a n c a n g a n s a l u r a n
( E k a d e w i A . H . d a n M i n t a r k o T . )
D e n g a n m o d e l y a n g t e l a h d i b u a t , d a p a t d i s i m p u l k a n b a h w a :
1 . M e t o d e S I a l i c r e g a i n u n t u k r n e r a n c a n g s a l u r a n u d a r a t e r b u k t i v a l i d .
K E S I M P U L A N
2 1 0 V o l t 2 0 0 V o l t 1 9 0 V o l t
D i f f u s e r
K e c e p a t a n ,
C F M r a s i o
K e c e p a t a n ,
C F M r a s i o
K e c e p a t a n ,
C F M r a s i o
m / s m / s
m / s
I
1 1 , 7 9 1 4 1 . 6 0 1 1 1 , 4 5 1 3 7 , 5 )
)
1 1 , 1 8 1 3 4 , 2 7
1
2 1 0 , I I 1 1 6 , 7 5
0 , 8 3 9 , 7 8 1 1 2 , 9 4
0 , 8 2 9 , 4 4 1 0 9 , 0 1 0 , 8 1
3
1 0 , 5 4 2 2 9 , 1 4 1 , 6 2 1 0 , 2 0
2 2 1 , 7 5
1 , 6 1 1 0 , 0 4 2 1 8 , 2 7 1 , 6 3
4 8 7 , 4 9 4 7 2 , 2 0 4 6 1 , 5 5
T a b e l 5 . K e c e p a t a n d a n C F M d i t i a p d i f f u s e r p a d a t e g a n g a n i n p u t 2 1 0 , 2 0 0 d a n 1 9 0 V o l t .
D a r i G a m b a r 2 d i a t a s , t e r l i h a t b a h w a l a j u a J i r a n u d a r a m c l a J u i d i f f u s e r 1 p a l i n g m e n d e k a t i
n i l a i r a n e a n g a n , s e d a n g l a j u a l i r a n m e l a l u i d i f f u s e r 2 l e b i h r e n d a h d a n m e n g a k i b a t k a n l a j u a l i r a n
m e l a l u i d i f f u s e r 3 m e l e b i h i h a r g a r a n e a n g a n .
H a l i n i d a p a t d i l i h a t k a r e n a u k u r a n r i i l s a l u r a n k e d i f f u s e r 2 , y a i t u s e c t i o n G - H . j a u h l e b i h
k e c i l d a r i r a n e a n g a n . U k u r a n s e h a r u s n y a 5 , 9 x 1 0 , 9 e m ( 6 4 , 3 1 c r r r ' ) s e d a n g r i i l h a n y a
5 x 1 0 . 9 c m ( 5 4 , 5 e m " ) , U k u r a n y a n g m e n g e c i l 8 5 % i n i m e m b u a t d i a m e t e r h i d r a u l i k b e r k u r a n g
s e h i n g g a k e c e p a t a n m e n i n g k a t d a n r n e n g a k i b a t k a n F r i c t i o n L o s s m e n j a d i b e s a r . S a l u r a n d e n g a n
F r i c t i o n L o s s y a n g b e s a r m e n y e b a b k a n l a j u a l i r a n u d a r a y a n g m e l a l u i n y a b e r k u r a n g m e n j a e l i
8 3 % . K e a d a a n i n i m c m b u a t s i s a C F M m e n g a l i r m c l a l u i s e c t i o n I - J , s e p e r t i p a d a G a m b a r 2
t e r l i h a t k e l e b i h a n C F M e l i d i f f u s e r 3 s a m a d e n g a n k e k u r a n g a n C [ O M d i d i f f u s e r 2 . K e a d a a n
s e r u p a j u g a t e r j a d i p a d a t e g a n g a n i n p u t l a i n s e p e r t i p a d a T a b e l 5 .
S o l u s i j i k a h a l i n i t e r j a d i d a l a m r e a l i t a a d a l a h m e l a k u k a n " b a l a n c i n g " d i s e m u a
d i f f u s e r / t e r m i n a l o u t l e t d e n g a n m e n g g u n a k a n d a m p e r .
G a m b a r 2 . P e r b a n d i n g a n C F M h a s i l p e r a n c a n g a n d e n g a n C F M r i i l p a d a t e g a n g a n 2 2 0 V o l t .
2 3
D i f f u s e r
o
E J C F M O I S A I N
. C F M R I I L
2 5 0 r - -
I
~ 2 0 0 !
L L
~ 1 5 0
c
e o
. ~ 1 0 0
: : : l
3 5 0
L a j u a l i r a n l C F M ) u d a r a y a n g m e l a l u i t i a p d i f f u s e r h a s i l r a n c a n g a n d c n g a n m e n g g u n a k a n
m e t o d e S t a t i c r e g a i n d i b a n d i n g k a n d e n g a n p e n g u k u r a n r i i l d a p a t d i l i h a t p a d a G a m b a r 1 . D a t a
i n i p a d a t e g a n g a n i n p u t 2 2 0 V o l t .
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kecepatan rata-rata, m/s atau ftlmenit
laju aliran, WImenit
kecepatan udara masuk titik perternuan, m/s atau ftlmenit
kecepatan udara ke luar titik perternuan, m/s atau ft/menit
DAFTAR NOTASI
P kerapatan atau massa jenis fluida, kg/rrr'
Jl viskositas kinematik fluida, N.s/m2
f faktor gesek
L panjang saluran, m atau ft
D, diameter hidrolik, m atau ft
Le panjang ekuivalen menurut saluran IUTUS, m atau ft
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2. Pembuatan saluran tidak boleh mengalami kesalahan terutama jika tidak akan menggunakan
damper.
